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4. A NÖVÉNYTERMESZTÉS ÉS 
A KLÍMAVÁLTOZÁS ÖSSZEFÜGGÉSEI
BIRKÁS MÁRTA–JOLÁNKAI MÁRTON
Összefoglaló megállapítások, következtetések, javaslatok
A klímaváltozáshoz való alkalmazkodást a növénytermesztésben a termelôk hoz-
záállása eredményessé teheti, de ismeretek hiányában ellehetetlenítheti (vö. a szél-
sôségek ellenére sokan nem hisznek benne, ezért nem is tesznek erôfeszítéseket a
kárcsökkentés érdekében).
Az alkalmazkodás legfontosabb teendôi a talajhoz, a vízhez és a szerves anyaghoz
kapcsolódnak. Nem várható eredményes klímakár csökkenés akkor, ha megmarad a
talaj szerkezetét romboló, a nedvesség és a szén kiáramlását fokozó, a talajok vízbe-
fogadását korlátozó mûvelés gyakorlata. A zöldenergia-elôállítás félreértelmezése, 
a tarlómaradványok fûtôanyagnak eladása rövid idôn belül a talajok klímával szem-
beni érzékenységének fokozódásához vezet. A klímakár csökkentés legfontosabb
feladatai a talajok szerves anyagának és szerkezetének védelme, a talajok vízbefo-
gadó, tároló és vízmegtartó képességének javítása. A teendôk összefoglalva: 
– A nedvességforgalmat akadályozó tömör rétegtôl mentes állapot létrehozása
vagy megtartása arra alkalmas eljárásokkal.
– Tömörödési kár esetén megfelelô mélységû átlazítás, vízvesztô felület
kiképzése nélkül.
– A felszín takarása zúzott tarlómaradványokkal, idényen kívül talaj- és ned-
vesség-védelmi célból, a tenyészidôben a hôstressz csökkentése érdekében.
– Nedvesség-, szén- és szerkezetkímélô alapmûvelés bármely idényben és talajon.
– Kis vízvesztô felület kialakítása, bármely idényben, ôsszel is (kivéve az erózió
veszélyeztette talajokat).
– A magágykészítés és vetés közti idôszak lerövidítése (pl. egymenetes mód
alkalmazása) a nedvesség- és szénkímélés érdekében.
Bevezetés
A talajmûvelés sajátos helyet foglal el a klímahatásokat befolyásoló gazdálkodási
tényezôk között. A kedvezôtlen közgazdasági körülményekre a mûvelési gyakorlat
rövid idôn belül reagál, a klímaváltozásra – kivételektôl eltekintve – sajnálatosan
lassabban. Az elôbbi, a gyorsabb válasz ellenére sem megnyugtató, mivel nem csak
a költséges, hanem a talajminôség fenntartása érdekében szükséges eljárások marad-
nak el. A növénytermesztés külsô és belsô körülményeihez való alkalmazkodás a
globális klímaváltozást megelôzôen is a termésstabilitás fenntartásának hátterét
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adta. Az alkalmazkodás talajmûvelési szempontból többnyire kihasználatlan maradt
(Várallyay, 2007b). A termesztésre kedvezôbb években ugyanis elhanyagolható
veszteségek keletkeztek, ezért a talaj, a talaj állapota vagy minôsége csak az ún.
veszteséges években, és utólag került vizsgálat alá (Birkás et al., 2004; Jug et al.,
2007). A VAHAVA jelentésben (Láng et al., 2007) fontos elôrelépés történt, a talaj
minôségét, klímaérzékenységét a növénytermesztés jövôbeni esélyeit alapvetôen
befolyásoló tényezôk közé sorolták. A talajminôség-javító mûvelést a klímakár eny-
hítése eszközének, hiányát nagy valószínûséggel klímakár-fokozó tényezônek
tekinthetjük (Birkás – Jolánkai et al., 2007). A szántóföldi vizsgálataink arra utal-
nak, hogy a talajhasználat tökéletlensége – ide értve a hiányos mûvelést, trágyázást
vagy növényvédelmet – esetén a veszteségeknek csak egy részét befolyásolhatták
klímaelemek (pl. a csapadékhiány), a másik, sokszor nagyobb része komplex hatá-
sok (pl. nagy vízveszteség egyes mûvelések hatására) nyomán keletkezett.
Dolgozatunk ehhez a gondolatkörhöz kapcsolódik. Összefüggéseket kerestünk a kli-
matikus viszonyok, a talaj nedvességtartalma, állapota és a növények fejlôdése, klí-
maérzékenysége, a talaj bolygatottsága és használata között. A kutatási feladatok
kiterjedtek a talajminôségtôl függô klímakár-kockázatok felfedésére, a talajhasz-
nálat és a klímahatások közti kapcsolat bemutatására, a vízmérleg és a talajállapot
összefüggéseinek értékelésére, a lehetséges mûveléstechnológiai válaszadás felté-
teleinek bemutatására. A megváltozott mûvelési technológiák hatásait agronómiai és
agroökológiai szempontból elemeztük. A kutatás eredményeként klímaszcenáriók-
hoz adaptált talajmûvelési technológiai javaslatokat tettünk, megfogalmaztuk a talaj
minôségét javító, klímaérzékenységének csökkenését elôsegítô talajhasználat fela-
datait.
A kutatás körülményei és módszerei
A talajhasználat és a klímaváltozás kölcsönhatásait a 2006–2008. években, hat
kezeléses talajminôség – klíma tartamkísérletben, tizenkét kezeléses, évente ismételt
tarló – klíma kísérletben, továbbá 43 termôhelyen, talajállapot-monitoring során
tanulmányoztuk.
A talajminôség – klíma tartamkísérlet
A kísérletet 2002-ben állítottuk be Hatvan körzetében, a Szent István Egyetem GAK
Kht. József-majori Kísérleti és Tangazdasága területén. A kísérlet négyismétléses,
sávos véletlen elrendezésû, a parcellaméret 975 m2. A talaj mészlepedékes cser-
nozjom (Calcic Chernozem), fizikai félesége vályog, kémhatása kissé savanyú. 
A talaj tápanyagtartalmához mérten optimális NPK mûtrágyaadagot fôvetésû
növények alá (összesen 450 kg ha–1, növényenként szükséges arányban), az integrált
termesztés szabályai szerint alkalmaztunk. Az évi átlagos csapadék 580 mm; 
ennél 2006-ban 104 mm-rel, 2008-ban, szeptember 1-ig 120 mm-rel hullott több,
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2007-ben 33 mm-rel kevesebb. A csapadék eloszlása szélsôséges volt, száraz és
nedves periódusok váltakoztak havonta és idényen belül. 
A kísérlet mûvelési kezelései – amelyek mindegyike talajkímélô – a következôk
voltak: 1. szántás (26–32 cm), forgatásos. 2. lazítás (40–45 cm), gyökérzóna javító.
3. kultivátoros (16–20) cm (2007-tôl 20–22 cm), mulcshagyó. 4. sekély lazításos
(12–16 cm), mulcshagyó. 5. tárcsás (16–20 cm), keverô. 6. direktvetés, mulcs-vetés-
es (2006-ban réseléses lazításra volt szükség). Az 1–5. kezelések összes menetszá-
ma 3, vagyis tarlómûvelés, alapmûvelés (az 1, 2, 3, és 5. kezeléseknél elmunkálás-
sal), valamint magágykészítés és vetés egy menetben. 
A projektet megelôzô években fôvetéssel ôszi búzát, tarlóvetéssel védônövé-
nyeket (mustár, borsó) termesztettünk. A projekt éveiben alkalmazott áru-, takar-
mány- és védônövények: 1. ôszi búza (Triticum aestivum L.): 2005/2006; 2. facélia
(Phacelia tanacetifolia, védônövény): 2006; 3. kukorica (Zea mays L.); 4.
napraforgó (Helianthus annuus L.): 2008.
A talajminôség és a klíma befolyásának tanulmányozása céljából releváns vizs-
gálatokat végeztünk a talajállapot elbírálására (lazultság, lazult réteg változása,
agronómiai szerkezet és morzsásodás változása, nedvességtartalom- és forgalom,
gilisztaszám és felszíntakartság, (Birkás, 2008; Darócz, 2005a,b; Jug et al., 2007;
Soane, 1990). A CO2 flux, a szénbevitel és veszteségszámítást Koós et al. (2005),
Tóth et al. (2005), Tóth és Koós (2006) és La Scala et al. (2006) nyomán elemeztük.
A növények reakcióit a kelés, kezdeti fejlôdés, magasság, földfeletti és gyökér-
tömeg, gyökerezés mélysége, termés, termésminôség, gyomborítottság, kártevôk és
kórokozók alapján vizsgáltuk (Kvaternjak et al., 2008). A talajállapot és a növények
fejlôdése összefüggéseit kockázatelemzéssel (ISO 9000:2000) is értékeltük.
A tarló – klíma kísérlet
A tarlómûvelések minôsége és a klímahatás közti összefüggéseket ôszi búzatarlón
2005 óta tanulmányozzuk a Szent István Egyetem GAK Kht. József-majori Kísérleti
és Tangazdasága területén. A talaj- és csapadékviszonyok egyezôek a tala-
jminôség – klíma kísérletnél leírtakkal. A négy év során száraz és csapadékos,
illetve szélsôséges periódusok egyaránt elôfordultak.
A projekthez tartozó vizsgálatok idôtartama a következô: 2006. júl. 26.–szept. 25.
(60 nap), 2007. júl. 9.–okt. 11. (90 nap), 2008. júl. 13-tól (80 nap). A 12 kezelés
leírását részletesen publikáltuk (Birkás – Jolánkai et al., 2007). A kontroll hántatlan
tarló, a kezelések között különbözô eszközökkel végzett sekély és mélyebb mûvelés
szerepel, elmunkált, illetve elmunkálatlan felszínt hagyva. Ezzel a gyakorlatban
elterjedt okszerûtlen, jó (ajánlott) és megfelelô módokat modelleztük. A kísérletben
releváns módon vizsgálatok: tarlómaradvány-borítottság (%); talajba kevert tarló-
maradvány-tömeg; a talaj nedvességtartalma (0–60 cm) és ellenállása (MPa-ban,
Daróczi 2005 nyomán); hômérséklete (0–80 cm), agronómiai szerkezete, vagyis a
rög (>10mm), a morzsa (2,5–10mm), a kismorzsa (0,25–2,5mm) és a por
(<0,25mm) aránya. A szén-dioxid-kibocsátást TESTO 535 kézi gázanalizátorral
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mértük, és a fentebb leírt módon értékeltük. A földigilisztaszámot (db m–2) a talaj
0–15 cm-es rétegében, kiemelt talajból elkülönítéssel határoztuk meg (ISO 23611-
1:2006). Kiegészítô jelleggel vizsgáltuk a gyom- és árvakelés borítottságát, a kárte-
vôk és kórokozók jelenlétét.
Talajállapot monitoring
A vizsgálatokat a hazai talajok állapotának felmérése, a klímaváltozásra való
gazdálkodói felkészülés elbírálása céljából végeztük. A talaj lazultságát botszondá-
val (0–60 cm) és penetrométerrel (0–60 cm) mértük, és mintákat vettünk az
agronómiai szerkezet száraz szitálásos meghatározására (Dvoracsek nyomán). 
A projekt ideje alatt 43 termôhely állapotát mértük fel: Bácsbokod, Bekecs,
Belvárdgyula, Biharkeresztes, Bóly, Cegléd, Dalmand, Dombóvár, Dióskál,
Dunapataj, Elek, Hajdúböszörmény, Hajdúnánás, Hajdúszoboszló, Harta, Hatvan,
Heréd, Hódmezôvásárhely, Jászberény, Jászboldogháza, Kápolnásnyék, Karád,
Kartal, Kiskunlacháza, Kislippó, Letenye, Mezôhegyes, Mosonmagyaróvár,
Nagyvenyim, Orosháza, Öcsöd, Pitvaros, Székesfehérvár, Szentes, Szerencs, Szil,
Tímár, Tiszavasvári, Törökszentmiklós, Tura, Túrkeve, Várong, Zsadány.
A talajminôségtôl függô klímakár-kockázatok
A talaj minôségét természetes (pl. fizikai féleség, agyagtartalom, humusztartalom,
eredeti termékenység, kémhatás) és gazdálkodás által befolyásolt tényezôk 
(pl. fizikai és biológiai állapot, hordképesség, tápanyag-ellátottság, szerkezet, ned-
vességforgalom, humuszmérleg) határozzák meg. A minôségtényezôk kedvezô
összhangja esetén a talaj megújulásra képes, és a klímaérzékenysége relatíve kicsi
(Várallyay, 2007a). Az összhangot ritkábban természeti, gyakrabban mûvelési és
talajhasználati hibák bontják meg. Az alábbiakban a klímakár kockázatát növelô
gazdálkodási hibákat mutatjuk be.
1. A nyári mûvelések hatása a talaj nedvességforgalmára (a lehetôség és a tények
kapcsolata). 
A 2007. év elsô (aszályos) félévére jellemzô klímakörülmények objektív meg-
ítélését segíti az 4.1. ábra. Mint ismert, a lehullott csapadék hasznosulása sem teljes,
a veszteségek miatt legfeljebb 80–90%. A 2006. júliustól 8–9 hónapig elmun-
kálatlan, mélyen bolygatott talajokon az enyhe tél és kora tavasz folyamán nagy
(158–180 mm), a termés mennyiségét is befolyásoló vízvesztés következett be. 
A mélyen kiszáradt talajokon a tavaszi vetések hiányosan keltek, számos termôhe-
lyen gyenge termést adtak. A vízhiány elôidézése folytán a termésbiztonság egyik fô
feltétele nem teljesült. Ugyanakkor a nedvességkímélô mûvelés hatékonysága több
szempont (az alapmûvelések 28–44%-kal kisebb energiaigénye, jó kelés, a ráfor-
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dításokat tükrözô termésszint, legfeljebb 10–15% aszálykár miatt termésveszteség)
szerint újólag igazolódott.
2. A talajállapot elhanyagoltsága (tömör réteg a talajban 10, 15, 20, 25 cm alatt,
5–10–15 cm kiterjedéssel, 4.2–4.3. ábra). A tömörödés aszálykárkockázatát elsôsor-
ban a felszínhez közeli elhelyezkedés és a nagy kiterjedés növeli. A monitoring a
2007. tenyészidôben a legfontosabb szántóföldi növényekre terjedt ki (ôszi búza,
kukorica, napraforgó, repce, cukorrépa). Újólag igazolódott a talajmûvelés minô-
ségének túlbecsülése. Adott termôhelyen a terméskülönbségek – hasonló csapadék,
trágyázás mellett – a talajállapot és a mûvelések eltérései folytán alakultak ki. 
3. A talajállapot – a kockázat – ismeretének hiánya (bármely növény esetében). 
A 2006. évi talajállapot-minôsítési bemutatókon bebizonyosodott, hogy számos
esetben az ellenôrzés (kockázatismeret) helyett a „szemre minôsítés” dívik. 
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4.1. ábra. Mûvelt talajok nedvességvesztesége (2006. júl. 1.–2007. ápr. 1.)
Számítás: Szász – Tôkei, 1997 nyomán: E = (W0+P) – W, ahol:
E = az idôszak alatt elpárolgott vízmennyiség; W0 = a talaj nedvességtartalma adott idôszak elején;
P = az idôszak alatt lehullott csapadék; W = a talaj nedvessége adott idôszak végén
4.2. ábra. Tárcsatalp tömörödés a 8–10 cm
mélységben 
4.3. ábra. Kukoricagyökér fejlôdése eketalp
tömörödés estén
Az alkalmazkodó mûvelésre áttérni nem szándékozók a szántás, a tárcsás alap-
mûvelés vagy elmunkálás minôségét ellenôrzés nélkül jónak, a lazításos vagy kul-
tivátoros mûvelését rossznak minôsítik. E tapasztalatok nyomán kezdtük el az
egyszerû talajállapot-minôsítési módszerek tanítását, kihasználva a szántóföldi
termesztési és mûvelési bemutatók lehetôségeit. 
4. Tömörödéssel lerontott talajon tárcsás sekélymûvelés alkalmazása a következô
növény alá. Ez a kockázati tényezô is a kialakult talajállapot túlbecsülésébôl
fakad. A 2007. áprilisi és májusi talajállapot-monitoring 100 különbözô termôhe-
ly felén tárcsatalp-tömörödést igazolt a felszínhez közel, ôszi búza és repce-
földeken. A termés az elvárthoz képest 28–46%-kal lett kisebb. A kockázat a víz-
záró réteget át nem munkáló sekélymûvelés miatt lépett fel. Ennek ellenkezôje
következett be 2008. 1. félévben (4.4. ábra). A talajállapot-monitoring szerint a
sekély lazult réteg rendszeres beázása enyhítette a talptömörödés kockázatát. 
A tapasztaltak nyomán sem ajánlott az idôjárás jótékonyságának túlbecsülése.
5. Az ôszi szántások ôszi elmunkálása. Az enyhébb – s gyakran szeles – késô ôszi és
téli idôszakban nô a vízvesztés kockázata az elmunkálatlan talajokon. A 2007. évi
aszálykár a tavaszi vetésû növényekben ott volt a legsúlyosabb, ahol nyár végétôl
áprilisig elmunkálatlan felületet hagytak (4.5–4.6. ábra). A sematikus megoldá-
sokat kerülni kell, mivel a nedves talajok mûvelése önmagában is kockázat, ame-
lyet a talaj összegyúrása súlyosbít. A kései szántásokat 2008. januárban lehetett 
talajkárosítás nélkül elmunkálni. A jól idôzített szántáselmunkálás ápr. 15-ig
28–36 mm nedvesség megtartását tette lehetôvé. Tartamkísérletünkben a szántás-
variáns elmunkálással együtt teljes, ennek köszönhetô számos talajminôség-
jellemzô javulása.
134
4.4. ábra. Tárcsatalp tömörödés ôszi búza alatt (2008)
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4.5. ábra. Elmunkált, vízkímélô nyári szántás
4.6. ábra. Elmunkálatlan, ôsszel és télen is vízvesztô felület
16. A talajfelszín takaratlansága széles sorközû növényekben. A vízveszteség és a
hôstressz értelemszerûen aszályos idôszakban válnak kockázati tényezôvé. 
A felszín takarásával mindkét kár enyhül, ugyanakkor kórtanilag hasonló
növények sorrendje esetén más jellegû kockázattal kell számolni. A felszín-
takarás kockázatát az okszerû növényvédelem minimálisra csökkenti.
17. A talajok hiányos tápanyag-ellátottsága a növények nagyobb vízigénye, rossz-
abb vízhasznosítása okán minôsül kockázati tényezônek. A közeljövôben, hogy
a mûtrágyaárak emelkedése miatt vélhetôen csökken a kereslet, szûkebb körû,
a talajok ellátottságához és a növények igényéhez nem igazodó alkalmazás,
ezáltal növekvô kockázat valószínûsíthetô.
18. A klímához nem igazodó gyomirtás. A gyomosság a nagy vízfelhasználás miatt
kockázati tényezô. A klímaváltozás több gyomfaj terjedésének kedvez, és 
hozzájárul a talajba került magvak túlélési periódusának kitolódásához. 
Az esôsebb idôszakot követô gyomkelés és gyomborítottság a talajok tényleges
fertôzöttségét mutatja. A kockázat a mechanikai és a kémiai védelem kom-
binálásával csökken. A kémiai gyomszabályozás a tarlókon elônnyel járhat, a
költség reális, a leperzselt növények mulcsa elôbb védô, majd a talajba juttatva
szerves anyagként hasznosul.
19. A megváltozott körülményekhez alkalmatlan eszközök. A hagyományos rend-
szereket a külön menetes módok jellemzik, alkalmazásuk kockázata szélsôséges
idényben nagy, jó csapadékellátottságnál kisebb. A kockázatcsökkentés módjai
lehetnek: a talaj állapotához alkalmazkodás eszközválasztékának bôvítése (alap-
mûvelô eszközök elmunkáló elemekkel), kis vízvesztô felszín kiképzése, túl
nedves talajon a kisebb károkozó eszközök használata, száraz talajon a mélyebb
bolygatás egymenetes elmunkálása, és szerkezet kímélô porhanyítók alkalmazása.
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4.7. ábra. Védtelen, vízvesztô felszín – hántatlan tarló
10. Alkalmazkodóképesség hiánya. A gazdálkodók klímaváltozásra felkészülésének
halogatása, a kármegelôzés elmulasztása kockázati forrás. Sajátos gazdálkodói
hozzáállás a klímaváltozás elutasítása, illetve a veszteségek idôjárásra hárítása.
A felvilágosító munkát tovább kell folytatni. A klímakár-kockázatok közé sorol-
ható mûvelési szokások a következôk:
a) Vízvesztô tarlómûvelés alkalmazása vagy a tarlómûvelés hiánya.
b) Védtelen felszín hagyása a nyári hónapokban (4.7. ábra).
c) Nagy vízvesztô felszín kialakítása június-augusztus hónapokban.
d) Vízvesztést fokozó rögös mûvelés (szántás, lazítás, tárcsázás) bármikor.
e) Vízforgalmat gátló tömör réteg kialakítása és vastagítása.
f) Talpképzô eszköz (hagyományos tárcsa) alkalmazása szántás és lazítás
elmunkálására.
g) A magágy alatti réteget tömörítô eszközök használata a tavaszi vetések elôtt.
h) A talajok elporosítása az alkalmatlan eljárások ismétlése során.
i) A tarlómaradványok eltávolítása (tüzelésre), a reciklikáció megszakítása.
j) Sekélymûvelés alkalmazása nem ismert talajállapot esetén.
A talajhasználat és a klímahatások közti kapcsolat
A földmûvelési munkacsoport a kísérletekben és a monitoring-területeken folytatott
mérések (1526) alapján a következô indikátorokat alakította ki, amelyek alapján a
KLIMAKKT program meteorológiai és modellezési csoportjai képesek a talajállapot
kvantitatív összefüggéseinek szcenáriók, illetve adatbázisok szerinti összevetésére. 
1. A gyökérzóna lazultsága a talaj 0–50 cm mélységének állapotát, a nedvességfor-
galmat gátló tömör záróréteg jelenlétét vagy hiányát mutatja, és utal a várható
kockázatra. 
A tömör állapot bármely idényben kockázatos. A vízzáró, tömör rétegtôl mentes
talajállapot alkalmas a felszínre érkezô csapadék befogadására, a tároló rétegbe
vezetésére; a víztárolás esélye, a nedvesség akadálytalan áramlása a mélyebb
rétegekbôl a gyökérzónába aszályos idényben is növeli a növények túlélési, ter-
mésképzési esélyeit. 
2. A nedvességforgalmat gátló tömör réteg helye a kialakulás okáról (mûvelési vagy
taposási kár eredetû) és a várható kockázatról tájékoztat. 
Minél közelebb van a káros talpréteg a felszínhez, annál sekélyebb gyökerezést
enged meg a növénynek, és a vízfelvételi zóna mélysége hasonlóan elégtelen. A
lazult réteg mélysége megegyezik a nedvesség tárolására, illetve a növény
vízfelvételére alkalmas mélységgel.
3. A nedvességforgalmat gátló tömör réteg kiterjedése a kár súlyosságáról és a
várható kockázatról tájékoztat.
A vastag vízzáró réteg nagy kockázat: tartós vízpangást ugyanúgy elôidéz, mint
súlyos aszálykárt, 40–45%, vagy ennél nagyobb termésveszteséget idézhet elô.
Az 5–10 mm tömör réteg szerencsés esetben a vetés utáni érkezô csapadék
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hatására átázik, a gyökérzet áthatol rajta. A közepesen vastag – 40–50 mm – tal-
préteg a nedvességforgalom gátlása folytán 5-6 hôségnap alatt közepesen súlyos
szemszorulást okozhat kalászosoknál (2008).
4. A talaj agronómiai szerkezete, vagyis a rög (> 10 mm), a morzsa (0,25–10 mm)
és a por (< 0,25 mm) aránya (a természetileg rossz szerkezetû talajok kivételével)
adott idôintervallumban a talaj szerkezetét érintô folyamatok (morzsásodás,
rögösödés vagy porosodás) mellett a klímaérzékenységrôl is tájékoztat. Amikor a
por > 25%, az degradált, érzékeny talajra, ellenben > 75-80%-os morzsaarány
klíma-stressztûrô állapotra utal.
5. A talajfelszín takartsága (zúzott tarlómaradványokkal), védôréteg jelenléte vagy
hiánya szélsôséges idényben felhasználható a várható kockázat becsléséhez.
Aszályos idôszakban a nedvességveszteség csökkentését, csapadékos periódus-
ban a felszín védelmét befolyásolja. A takaratlan talaj hô- vagy csapadékstressz-
nek egyaránt kitett, a szerkezetkárosodás veszélye fennáll. A kockázatcsökkentés
érdekében ajánlott minimum arányok: nyári betakarítás után 40–45%, alapozó
mûvelés után 20–25%, vetés után 10–15%.
6. A nyári talajmûvelés (bolygatottság) módja és a felszín kiképzése nyomán meg-
becsülhetô az ôszi vetéskor várható klímakockázat (4.1. táblázat)
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4.1. táblázat. A nyári talajmûvelés és a várható klímakockázat közti összefüggés
Talajmûvelési Felszínelmunkálás Talaj Klímakockázat 
eljárás végi vetéskor  vízvesztesége nyár
Mélyszántás van közepes közepes   
nincs nagy erôs  
Mélylazítás van közepes közepes   
nincs nagy erôs  
Mulcshagyó mûvelés van csekély kicsi
4.2. táblázat. Talajhasználat és várható klímakockázat összefüggései
A talajhasználat elemei A talajhasználat hatása hosszabb Kocká-idôszak alatt zat  
A mûvelés, a növényi sorrend, Folyamatosan kíméli a talaj szerkezetét,
a trágyázás, a növényvédelem harmóniája biológiai életét, nedvességét, szerves anyagát kicsi
A növényi sorrend, a trágyázás, A talajszerkezet, a biológiai élet,
a növényvédelem hatása kedvezô, a nedvesség és szerves anyag kímélése közepes
a mûvelésé kedvezôtlen egy-egy idényben elmarad
Diszharmónia a talajmûvelés, a növényi Rontja a talaj szerkezetét, biológiai életét,
sorrend, a trágyázás és a növényvédelem növeli a nedvesség- és szervesanyag- nagy
között veszteséget 
7. A talajhasználat talajra folyamatosan gyakorolt – szerkezetkímélô vagy -rom-
boló, vízkímélô vagy vízvesztô – hatásából a klímakockázatra lehet következtetni
(4.2. táblázat).
8. A talajállapot-hiba súlyossága befolyásolja a felszíni vízpangás és aszálykár
arányát (4.3. táblázat). Amennyiben vízmozgást gátló réteg nincs a talajban, a fel-
színi vízpangás tartama rövid. A talajkolloidok lemosódása a vízzáró rétegig
tovább növeli a tömörödés súlyosságát. Mivel a tárcsatalp-tömörödés fölött seké-
ly a vízbefogadó réteg, a vízpangás tartama hosszabb, kihatása súlyosabb, mint az
eketalp-tömörödésé.
A talajállapot-indikátorok ismerete és alkalmazása a növénytermesztésben a klí-
makár-csökkentés alapvetô feladataihoz tartoznak.
A vízmérleg és a talajállapot összefüggései
A klímakísérletekben összefüggést találtunk a talaj állapota, felszíne és a 0–60 cm
rétegre jellemzô nedvességforgalom között. Az adatok, szélsôséges idôszakban, a
sekély, mulcshagyó tarlómûvelés nedvességkímélô, és a mély, elmunkálatlan (nagy
felületet hagyó) mûvelés vízvesztô hatását igazolták. 
A 2007. évben újólag érdemi különbség alakult ki az elmunkált és elmunkálatlan
szántás nedvességében (4.8. ábra). Az elsô idôszakban az elmunkálatlan talajból 
13 mm-rel több víz távozott el. A második idôszakban 23 mm volt a különbség, 
(86 mm csapadék esetén).
A 2008. évi tarló – klíma kísérlet elsô napján azonos nedvesség két hôségnap után
2–4 mm-rel volt több a sekélyen mûvelt és takart talajban, mint a mélyen bolygatott,
nyitva hagyott változatokban. A 3–11. nap alatt hullott 168 mm csapadék újra
kiegyenlítette a különbségeket. Az újabb hôségnapok alatt ismételten a sekélyen
bolygatott és takart talaj nedvességkímélô hatása igazolódott. Megállapítható, a
csapadékos és a szárazabb idôszakok váltakozása, a több csapadék sem csökkenti 
a nyári nedvességkímélés fontosságát. 
A nedvességkülönbségek szembetûnôen mutatkoztak meg a földigiliszták 
számában: a takart talaj 0–30 cm-es rétegében 10–15 db m–2, a károsodott talajban
0–2 db m–2. Míg az elôbbi esetben kifejlett és új egyedek is elôfordultak a talajban,
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4.3. táblázat. Talajállapot-hiba jelenléte, a felszíni vízpangás és aszálykár összefüggései
A talajtömörödés Felszíni vízpangás Aszálykár-veszteség %  
Nincs heves esôk után, rövid ideig < 5  
A táblák taposott sávjain nagyobb esôk után, napokig 5–10  
Eketalp-tömörödés 25 cm alatt a lazult réteg vízzel telítôdése után, 10–20
az egész táblán változó ideig 
Tárcsatalp-tömörödés 15 cm alatt a lazult réteg vízzel telítôdése után 20–30
az egész táblán napokig 
Eke/tárcsatalp tömörödés a lazult réteg vízzel telítôdése után > 40
az egész táblán, taposási károkkal  napokig, a terhelt sávokon hosszú ideig 
az utóbbinál csak új egyedek (a kifejlett egyedek vélhetôen elvándoroltak a ked-
vezôbb állapotú talajba).
Összefüggést találtunk a víz- és a szénvesztés mûvelési körülményei között
(4.9. ábra). Az elsô napon a sekélyen bolygatott, lezárt és takart felszínû talaj szén-
vesztesége 20 kg ha–1 volt, az elmunkált szántásé ennek közel háromszorosa, az
elmunkálatlané ennek kilencszerese. A 7. napon a szénkímélô változatok valóban
megfeleltek ennek az elvárásnak, ám a bolygatatlan és takaratlan talaj nem. A seké-
lyen bolygatott és lezárt felszínt hagyó változatokban a flux-érték visszaesett, a nyi-
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4.8. ábra. A talaj nedvességvesztesége eltérô tarlómûvelés esetén (Hatvan, 2007)
Nedvességmérleg (Szász és Tôkei, 1997 nyomán)
4.9. ábra. A talaj (tiszta) szénveszteségének trendje eltérô tarlómûvelés esetén (Hatvan, 2007)
tott felszínû, tárcsázott talajban gyakorlatilag változatlan maradt (késôbb, nagy esôt
követôen esett vissza). Az elmunkált szántásra jellemzô flux-érték a 7. napon 
30 körülire változott, megegyezett a tárcsázott talajéval. Ellenben a mélyen szántott,
elmunkálatlan talajon gyakorlatilag nem változott. 
A megelôzô és az utolsó év vizsgálatai nyomán kiderült, hogy a talaj szén-dioxid-
kibocsátása sokkal inkább függ a felszínkiképzéstôl, mint a bolygatás mélységétôl.
Ilyen alapon az elmunkálatlan tarlómûvelés és mélyszántás a gyakorlatban való
elterjedtsége okán ad okot aggodalomra, mivel közvetve és hosszabb idôszak alatt
hozzájárul a talaj szervesanyag- és szénmérlegének romlásához, ezáltal a klíma
érzékenységének növekedéséhez.
A mûveléstechnológiai válaszadás és feltételei
Az elôzôekben írtak nyomán leszögezhetô, hogy mûvelés eredetû talajállapot-hibák
a klímakár-kockázatot növelô tényezôk közé sorolandók. A mûvelés eredetû álla-
pothibákat azonban szerencsésen, célzott mûveléssel ki lehet javítani. A mûvelés-
technológiai válaszadás lehetôségeit az alábbiakban, magyarázatokkal kiegészítve
soroljuk fel.
11. A tarlómûvelések mélységének, módjának és idejének felülvizsgálata kívánatos,
tekintettel a kalászosok szalmájának eltávolítása (energianyerési céllal) miatt
elôállt helyzetre. A szalma bálázása, a bálák gyûjtése és lehordása nehezen
javítható taposáskárokat, nedvességveszteséget (4.10. ábra), elgyomosodást von
maga után. A szalma manipulálása miatt a tarlók mûvelése 3–8 hét késedelmet
szenved. A nedvesség elvesztegetése a talaj mûvelhetôségének romlását, a mû-
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4.10. ábra. Talajnedvesség-veszteség eltérô tarlómûvelés esetén. Bolygatatlan takart talaj: 100%.
Jelzés: HN: bolygatatlan, csupasz. Mûvelés + felszínzárás: SP*: síktárcsás, K*: kultivátoros,
HTGY*, hagyományos tárcsás, LE: lazításos, SZE: szántásos. Mûvelés nyitott felszínt hagyva: HT:
hagyományos tárcsás, L: lazításos, SZ: szántásos; *: mulcshagyásos mód
velés energiaigényének növekedését vonja maga után. Paradox helyzet, mivel az
energianyerés érdekében végzett beavatkozások új energiaveszteséget és új koc-
kázati tényezôt generálnak. A kockázatcsökkentés feltétele a szalma meg-
hagyása talajtakarónak, majd szervesanyag-utánpótlási forrásnak.
12. A talajállapot-ismeret hiánya indokolatlan biztonságérzetet kelt, a termesztésre
alkalmasság túlbecsülését, ezért rendszeres talajállapot-ellenôrzésre van szük-
ség a nagy értéket képviselô növények tábláin, illetve az utóbbi 5 évben belvíz
és aszály sújtotta területeken. A feladathoz könnyen elsajátítható módszerek áll-
nak rendelkezésre (botszonda, ásópróba, mûvelhetôségpróba). Ezeket a módsz-
ereket 2006 óta széles körûen tanítjuk.
13. A talajállapot-hibák felismerése végsô soron a várható kockázat ismerete. 
Az idôben, pl. a tarló talajában felismert hiba alapmûveléssel még javítható, a
magágykészítés után feltárt hiba csak a következô idényben. 
14. A hibák többsége az alkalmatlan nedvességnél végzett mûvelési beavatkozások
során keletkezik, más része kényszerhelyzetekben (pl. a vetésidô sürgetése). 
A hibamegelôzés érdekében ajánljuk a száraz vagy nedves talajon a minimális kárt
okozó mûvelôeszközök alkalmazását. A nedvességgel és a talaj mûvelhetôségév-
el összefüggô kockázatot az ún. mûvelhetôségpróbával lehet felismerni.
15. A gyökérzónában, mûvelési hibaként kialakult tömörödés gátolja a nedvesség
befogadását, ugyanúgy a mélyebb rétegekbôl a gyökérzónába való feljutását.
Ezért a vízzáró rétegtôl mentes talajállapot fenntartása vagy kialakítása min-
imálisan 25–28 (kalászosok, borsó, repce alá), maximálisan 40–45 cm (kukori-
ca, napraforgó alá) mélységig javasolható. 
16. A csapadékszélsôségek a nedvesség tárolásának folyamatosságát, a minél jobb
vízbefogadás és minél kisebb veszteség elérését kényszerítik ki. A befogadást
segítô lazultság kialakítása bármely idényben, a kis vízvesztô felület kiképzése
elsôsorban a nyári alapmûveléseknél kívánatos. Ugyanakkor az enyhébb ôsz és
tél a nedvességkímélés kiterjesztését okszerûsíti az ôszi alapmûveléseknél.
17. A talajok szervesanyag-tartalma fontos tényezô a talaj klímaérzékenységének
mérséklésében. Okszerûtlennek tartjuk a szervesanyag-utánpótlás elhagyását; a
szalma felhasználását energiának (4. táblázat) olyan helyzetben, amikor az istálló-
trágyázás és zöldtrágyázás alkalmazása is korlátozott. A megoldást a szervesanyag-
és szénkímélô mûvelési rendszerek alkalmazása kínálja, amelynek fontos fázisai a
tarlómaradványok zúzása, szétterítése, mulcsolása és a talajba munkálása.
18. A klímakár csökkentése, egyúttal a termésstabilitás megtartása érdekében elôírás
szerinti trágyázás, illetve szervesanyag-reciklikáció alkalmazása kívánatos. 
19. A talajszerkezet védelme a hôstressztôl, az elporosodástól, eliszapolódástól és
kérgesedéstôl szükségessé teszi a felszín takarását minél hosszabb ideig. Elônyt
kell kapniuk a mulcshagyó – szerkezet-, nedvesség- és szénkímélô – mûvelési
módszereknek.
10. A klímaváltozás általában kedvez a gyomok, kártevôk és kórokozók túlélésének,
ezért a talajmûvelés, a növényi sorrend és a kémiai védelem kombinálása oksz-
erû. Fontos lépések a kár felismerése, megelôzése és a hatásos korlátozás.
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* Megjegyzés: A zúzott szalma talajba juttatása esetén a szénkímélô mûvelés egyenlege kedvezô, a
szénvesztô mûvelésé negatív. Ha a szalmát eltávolítják, a szénkímélô mûvelés nyomán is csekély
remény van a jobbításra. A szénvesztô mûveléssel a talaj fontos minôségértékei (humusztartalom, hord-
képesség, víztartó képesség, mûvelhetôség) kerülnek veszélybe.
A megváltozott mûvelési technológiák hatásainak 
agroökológiai elemzése
Agroökológiai szempontból a talaj olyan élôhely, amelyet az ember fizikai bea-
vatkozásokkal (mûveléssel), különbözô biológiai igényû és utóhatású növények ter-
mesztésével tudatosan befolyásol. Mivel a talajminôség-javítás a klímakár-mitigáció
alapja, a kárcsökkentésre alkalmas mûvelés jótékony hatással van a talaj
minôségére, beleértve a nedvességforgalmát, biológiai tevékenységét és megújulás-
ra való képességét. Az alábbiakban a kárcsökkentésre adaptált technológiák alapjait
és azok agroökológiai hatásait foglaljuk össze.
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4.4. táblázat. Szénmérlegszámítás ôszi búzát követô ôszi káposztarepce esetére (2008)*
Szén bevétel, Talajmûvelés Szénveszteség Talajmûvelés Szénveszteség
t/ha (szénvesztô)  t/ha/idény (szénkímélô) t/ha/idény  
Szalma 5,0 Tarlóhántás rossz 0,59–0,64 Tarlóhántás jó 0,33–0,41  
Szalma Perzselô Perzselô 0,02–0,06
széntartalma 2,0 gyomirtás 0,02–0,06 gyomirtás 
Gyökér 2,5 Szántás 2,58–2,63 Kultivátoros alap- 0,80–0,97
22–25 cm, nyitott mûvelés 32–35 cm
Gyökér 1,0 Elmunkálás 0,32–0,39 Crossboard simító + 0,006–0,008
széntartalma  tárcsa + henger henger alkalm.
Magágykészítés 0,044–0,080 Magágykészítés és 0,029–0,037
1x/2x vetés     
Egyéb 0,152–0,323 Egyéb 0,152–0,323
gépmozgások gépmozgások   
Összes 3,00 Szénveszteség 3,71–4,12 Szénveszteség 1,34–1,81
szénbevétel       
Egyenleg –0,71/1,12  1,66/1,19  




Egyenleg –3,1/3,50 –0,72/1,19    
Minôsítés Nagy kockázat: Közepes
szénfogyás kockázat: 
szénfogyás
Klíma-mitigáció mûvelési szempontból sajátos feltételek teljesülése révén való-
sulhat meg, e feltételek között legfontosabb a talajminôség-javulás. Agroökológiai
szempontból legfontosabb elônyök a mélyreható, nehezen javítható károk és a talaj
kiszáradásának megelôzése, a nedvesség, a talajszerkezet, a biológiai élet és a
szerves anyag megkímélése.
Klímaszcenáriókhoz adaptált talajmûvelési 
technológiai javaslatok
Az elôrejelzés (Vö. Bartholy et al., 2008) szerint a 21. század második évtizedétôl
térségünkben enyhe és csapadékos tél, meleg és száraz nyár, szélsôséges csapa-
dékeloszlás, több szeles nap és vihar valószínûsíthetô. A klímaváltozáshoz adaptált
talajmûvelési válaszokat az alábbiakban mutatjuk be.
1. Az enyhe, csapadékos – és szeles – tél következményei: több tárolandó
csapadék (+ hatás), több talajállapot-hiba kései mûveléskor (– hatás), fagyhatás
elmaradása, esetlegessége (+–) és a nagyobb vízveszteség (–). A csapadékos téli
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11. Talajállapot (kockázat) ismeret; a lazult réteg
mélysége, a várható kár – kicsi, közepes, nagy –
szintjének felmérése
12. Vízforgalmat akadályozó tömör rétegtôl mentes
állapot létrehozása vagy megtartása alkalmaz-
kodó eljárásokkal
13. Tömörödési kár esetén megfelelô mélységû átla-
zítás, vízvesztô felület kiképzése nélkül
14. Kis vízvesztô felület kialakítása, bármely idô-
szakban (kivéve az erózió veszélyeztette talajok)
15. Felszíntakarás, bármely idôszakban; talaj- és
nedvesség-védelem idényen kívül, hôstressz-
csökkentés a tenyészidôben.
16. Mulcshagyó tarlómûvelés, a védelmet nyújtó
takaróanyag megtartása (ellentétes a szalmaerô-
mûvek törekvéseivel)
17. Szervesanyag-kímélés bármely mûvelésnél és
idényben (a szénvesztô mûvelések kerülése)
18. Talajszerkezet-védelem bármely mûvelésnél és
idényben
19. Alkalmazkodó (kármegelôzô és -csökkentô)
alapozó mûvelés, és minél kisebb kárt okozó
eszközök használata
10. A magágykészítés és vetés ésszerûsítése: egyme-
netes mód a 12-48 cm sortávolságra vetendô nö-
vényeknél, kis idôeltolódással való alkalmazás
széles sorközû növényeknél
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Mélyreható károk megelôzése  
A nedvesség és a talajszerkezet
kímélése
félév a talaj nedvességtároló képességének fenntartására és fokozására irányítja a
figyelmet. A tavaszi vetésû növények biztonságos termesztéséhez szükség van az
elôvetemény után a talajban maradt nedvesség megtartására is. Alapmûveléskor a
víz talajba jutását elôsegítô, és minél kisebb idényen kívüli veszteséget elôidézô
állapot kialakítása ajánlott. A klímahelyzet a vízbefogadásra és tárolásra képes,
tömör rétegtôl mentes talajállapot nélkülözhetetlenségét támasztja alá. Ennek az
elvárásnak az ôszi szántások minôsége csak részben felel meg (4.11. ábra). 
A megoldás az aktív gyökérzónamélység
– legalább 40 cm mély – megtartása, illetve
kialakítása (lazítóval, kultivátorral) a nyári
szárazság minél kisebb termésveszteséggel
való átvészelése érdekében. 
A fagyhatás hiánya miatt a degradált tala-
jokon tavasszal kevesebb szélkár valószí-
nûsíthetô. Ugyanakkor az ôsszel hantosan
szántott, nem degradált talajokon nem vár-
ható átrepesztés, a > 300 mm hantméretnél
megfelelô átázás sem. Ezek a körülmények,
továbbá az enyhébb, szeles telek valószínû-
sége az alapmûvelés és elmunkálás kombi-
nálását, a hatékony rögaprítást, a szerkezet-
rombolás megelôzését helyezik elôtérbe. 
2. A meleg és száraz nyár a vízvesztô ta-
lajmûvelés elhagyására, a nedvesség- és
szénkímélés szükségességére irányítja a fi-
gyelmet. Nem ajánlott mûvelési szokások,
mivel fokozzák a víz és a szén-dioxid tala-
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4.11. ábra. A szántások tényleges minôsége vetés után (2000–2007, n = 256). 1: jó, 2. lerontott
simítózáskor, 3: lerontott a 10–16 cm rétegben, 4: magágykészítéskor lerontott
4.12. ábra. Aratáskor zúzott, 
szétterített szalma (balra), 
mulcshagyó hántás (jobbra)
jból való kiáramlását: 1. mély és elmunkálatlan, vízvesztô tarlómûvelés; 2. a talaj
védôréteg nélkül hagyása; 3. nyári szántás vagy talajlazítás elmunkálás nélkül. 
A kármegelôzés nyári mûvelési fogásai a következôk: 1. mulcshagyó, sekély tarló-
mûvelés a nyár végéig betakarított növények után (4.12. ábra); 2. felszíntakarás
zúzott tarlómaradványokkal; 3. a talaj adott nedvességéhez adaptált nyári alap-
mûvelés és felszínelmunkálás; 4. tömör, vízzáró réteg esetén a talajállapot javítása
lazítással. 
Az energiaárak szintje a nyár végi és ôszi vetések sekélyebb alapmûvelését
helyezi elôtérbe, a klímakárcsökkentés kényszere pedig a talpmentes állapot elérését.
Ezért az egy menetben lazító, mélyítô, porhanyító eljárások és az egymenetes magá-
gykészítés és vetés alkalmazása lesz elônyösebb. A nyári szélsôséges csapadékel-
oszlás és az intenzív esôk valószínûsége a talaj vízbefogadó képességének fenntar-
tására, javítására, tömörödéstôl mentes állapot megôrzésére és kialakítására intenek.
A szél- és viharkárok enyhítése a talajszerkezet kímélését, a talajbolygatás éssze-
rûsítését, a felszíntakarás idejének kitolását (vetés után is) teszik szükségessé. 
A rögösödés és porosodás megelôzésének fontos lépései a rögképzô mûveletek
kerülése, a rögök porhanyítását minimális porosítással végzô eszközök használata.
A talajminôség-javító, klímaérzékenység-enyhítô 
talajhasználat feladatai
Kísérleti és monitoringvizsgálataink szerint a talaj-klímaérzékenység csökkentése
összetett feladat, magában foglalja a talaj lazult állapotban tartását, ~ 40 cm mély
gyökérzóna- optimummal, mûveléskor a nedvesség- és szénvesztést minimálisra
csökkentô felszín kiképzését (többletmenetek nélkül), vízbefogadásra képes állapot
tartását legalább a tenyészidô közepéig (összefügg a talaj hordképességével, szer-
vesanyag-tartalmával), továbbá a felszín takarását minél hosszabb ideig. A védett fel-
szín mérsékelni képes a víz- és a szén-dioxid kiáramlását, illetve hatékonyan csökken-
ti a csapadék- és hôstresszt. A talaj szerkezete bármely idényben és mûvelés esetén
védelemre szorul (4.13. ábra). Fontos elvárás a talaj termékenységének fenntartása és
a tarlómaradványok reciklikációja. A mechanikai, biológiai és kémiai gyomkorlátozás
kombinálása a minél kevesebb talajbolygatás megelôzése érdekében kívánatos.
A felsoroltak tesztelését a talajminôség – klíma kísérletben végeztük el. A szerves
anyag, a biológiai tevékenység és morzsásság javítása érdekében a kísérlet kezdetétôl
80 és 91 t ha–1 – a beszámolási idôszakban 22 és 30 t ha–1 – biomasszát (tarlómarad-
ványt) juttattunk vissza a talajba, és kerültük a szénvesztô beavatkozásokat. 
A talaj 0–40 cm rétegének eredeti humusztartalma 2003-ban 2,835% volt, amely az 
5. évre átlagosan 3,270%-ra növekedett, mûvelési kezelésenként matematikailag is iga-
zolhatóan (p<0,01 ). A humusztartalom növekedésének sorrendje a mûvelési kezelések-
ben: direktvetés > mulcshagyó kultivátoros mûvelés > szántás = lazítás > lazítás > tár-
csás mûvelés. A morzsásság tekintetében a mûvelések között legjobbnak a mulcs-
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hagyó kultivátoros bizonyult, utána a direktvetés, majd a lazítás és a szántás követ-
kezett (4.14. ábra). Ez a sorrend a klímaérzékenység alapján kijelölt sorrenddel is
összhangban van. A szántás kedvezô helye az alkalmazási módnak köszönhetô
(elmunkáló elemmel járattuk az ekét). A szántott talaj egyáltalán nem mutatott klí-
maérzékenységet. Hasonló mondható el a gyökérzóna-javító lazításról. Ilyen lehetô-
séggel a gyakorlatban is élni lehet, feltétele a szántás és a lazítás módjának gyökeres
megváltoztatása, illetve a tarlómaradványok reciklikációja.
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4.13. ábra. A morzsás talaj klíma érzékenysége kicsi
4.14. ábra. A morzsásság tendenciája (Hatvan, 2002–2007)
Jelmagyarázat:












A mûvelési kísérletek és a talajállapot-monitoring szerint tíz fô feladatban
jelöltük meg a klímakárenyhítés talajhasználati feladatait, amelyek
a) nedvességkímélô tarlómûvelés alkalmazása;
b) a bolygatott talajok takarása a nyári hónapokban;
c) kis vízvesztô felszín kialakítása június-augusztus hónapokban;
d) vízvesztést csökkentô alapmûvelés alkalmazása idénytôl függetlenül;
e) a vízforgalmat gátló tömör réteg megszüntetése lazító mûveléssel;
f) a talpképzô eszközök mellôzése alapmûvelés-elmunkáláskor, különösen
nedves talajon;
g) a rögösödést és porosodást elôidézô körülmények megelôzése;
h) a talaj tápanyag-ellátottságának és az elôírásoknak megfelelô trágyázás;
i) szervesanyag-reciklikáció, a tarlómaradványok helyben tartása, talajba jut-
tatása;
j) a kártevôk, kórokozók és gyomok korlátozása mechanikai és kémiai módsz-
erekkel.
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